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(57)  Beschrieben wird eine Vorrichtung zur Bestimmung des
Kohlegehaltes in Asche durch Messung der Lichtreflexion
an der Asche, wobei im Strahlengang des von einer Strah-
lungsquelle (9) zur Ascheprobe (17) hin gerichteten Lichts
&in Strahlungsablenkelement (216) angeordnet ist, weiches
ein in die Strahlungs-Eintrittsseite des Strahlungsablenkele-
mentes (216) eintretendes Strahlungsbindel in ein im Quer-
schnitt aligemein ringfdrmiges Strahlungsbiindel an der
Strahlungs-Austritisseite des Strahlungsablenkelementes
(216) umformt.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung des Kohlegehaltes in Asche, insbesondere in
bei der Rauchgasreinigung von kalorischen Kraftwerken anfallender Flugasche, nach Patent Nr. 402 571, mit
wenigstens einer Strahlungsquelle und wenigstens einem Strahlungsaufnehmer bzw. -empfinger innerhalb
eines Sensorkdrpers, der ein strahlungsdurchldssiges Fenster aufweist, und wobei dem Sensorkdrper ein
AscheprobenBehélter gegeniiberliegt und der Sensorkdrper als zum Zerreiben der Ascheprobe im Behalter
in einem den Aschproben-Behalter tragenden Rahmen oder Geh3use beweglich gelagerter und mit einer
Antriebseinrichtung verbundener Stempel ausgebildet ist. Des weiteren betrifft die Erfindung ein Strahiungs-
ablenkelement fiir eine solche Vorrichtung.

Bei der Vorrichtung gemas Stamm-Patent ist vorgesehen, daB zur Bestimmung des Kohlegehaltes in
Asche eine Licht-Reflexionsmessung an einer Ascheprobe vorgenommen wird. Hierbei ist auch vorgesehen,
daB die Ascheprobe durch einen sich drehenden Stempel zerrieben wird, um die KorngréBe der Kohleparti-
kel in der Asche zu verringem, und es werden Reflexionsmessungen bei verschiedenen Mahigraden
vorgenommen. Um auszuschlieBen, daB der zentrale Bereich der Ascheprobe, in weichem der Mahigrad der
Asche geringer ist, von der Reflexionsmessung miterfaBt wird, ist im Strahlengang zwischen der Strahlungs-
quelle und den Strahlungsempfingern eine lichtundurchidssige kreisrunde Blende im zentralen Bereich des
Strahlenganges angeordnet. Diese Blende wird durch eine auf einer dinnen Glasplatte angebrachte,
insbesondere aufgesputterte Metallschicht gebildet. Abgesehen von der relativ aufwendigen Herstellung ist
hier auch zu beachten, daB es am Rand der Blende zu unerwiinschten Beugungserscheinungen kommen
kann.

Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Vorrichtung bzw. ein Strahlungsablenkelement 2u schaffen, mit
welcher bzw. mit welchem auf einfache Weise nur eine auBerhalb des zentralen Bereiches der Ascheprobe
liegende ringférmige Zone bei der Reflexionsmessung erfaBt wird. Weiters ist ein Ziel der Erfindung in der
Schaffung eines einfachen Verfahrens zur Herstellung eines Strahlungsablenkelements zu sehen.

Die erfindungsgem4Be Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB im Strahlengang von der Strahlen-
quelle zur Ascheprobe &in Strahlungsablenkelement angeordnet ist, welches ein in die Strahlungs-Eintritts-
seite des Strahlungsablenkelementes eintretendes Strahlungsbindel in ein im Querschnitt aligemein ringfor-
miges Strahlungsblindel an der Strahlungs-Austrittsseite des Strahlungsablenkelementes umformt. Bei
dieser L&sung wird somit eine Aufweitung des Strahlungsbindels zu einem Ringquerschnitt herbeigefiihrt,
wozu ein entsprechendes Strahlungsablenkelement eingesetzt wird, anstatt da der zentrale Teil des
Strahlungsbiindels abgeblendet wird. Dadurch kann auch eine vergleichsweise hohe Lichtausbeute bzw.
Effizienz erzielt werden.

Das zur "Strahiaufweitung” vorgesehene Strahlungsablenkelement kann an sich auf verschiedene
Weise realisiert werden, insbesondere mit Licht-brechenden, aber gegebenentalls auch mit Licht-reflektie-
renden Flichen. im Hinblick auf eine besonders einfache und effiziente Ausbildung hat es sich jedoch als
vorteilhaft erwiesen, wenn das Strahlungsablenkelement als Glaskorper ausgebildet ist, welcher an der
Strahlungs-Eintrittsseite eine in Richtung der optischen Achse der Strahlungsquelle ausgerichtete, sich zu
einer punktfdrmigen Spitze verengende, insbesondere allgemein kegelfdrmige Vertiefung aufweist. Durch
die Brechung des von der Strahlungsquelle ausgehenden Strahlungsbiindels an den Grenzflichen an der
Strahlungs-Eintritts- und - Austrittsseite des Glaskdrpers ergibt sich in vorteilhafter Weise auf der Aschen-
probe im zentralen Bereich ein unbeleuchteter Fleck, der von einem hell beleuchteten Ring begrenzt wird.
Da das Zerreiben der Asche wie erwihnt bevorzugt durch Drehung eines zylindrischen Stempels erfoigt,
bilden sich in der Aschenprobe kreisfdrmige Zonen mit unterschiedlichem, zum Zentrum hin abnehmenden
Mahlgrad. Es ist daher von Vorteil, wenn die Vertiefung im Querschnitt kreisformig ist, sodaB sich auch ein
Lichtfleck in Form eines kreisrunden Ringes ergibt.

ZweckmiBigerweise liegt der Scheitelwinkel der kegelfdrmigen Vertiefung im Bereich von 60° bis
120°, vorzugsweise allgemein 90*. Der Glaskdrper kann ferner auf der Strahlungs-Austrittsseite eine
allgemein plane oder konvexe Grenzflache aufweisen. Die Vertiefung im Glasksrper kann auch zur
Erzielung besonderer Lichtabienkeffekte eine konkav gekrimmte, insbesondere spharisch gekrimmte
Mantelflache aufweisen. Durch diese MaBnahmen kann der Strahlengang durch den Glasksrper und damit
auch die Lage und GroBe des beleuchteten Ringes in besonders zweckmiBiger Weise festgelegt werden.

Vorzugsweise besteht der Glask3rper aus Acrylglas, wodurch eine thermische Verformbarkeit gegeben
ist.

Von besonderem Vorteil ist es auch, wenn der Glasksrper mit seiner duBeren Umfangsfldche mit Hilfe
eines optischen Klebers, dessen Brechungsindex jenem des Glaskdrpers zumindest im wesentlichen, d.h.
soweit entspricht, daB Totalreflexion unterdrlickt wird, in einen zumindest an der Befestigungsfldche
schwarz eloxierten Halter eingekiebt ist.

in entsprechender Weise sieht die Erfindung ein Strahlungsablenkelement vor, das die im Anspruch 8
angegebenen Merkmale aufweist, wobei besonders bevorzugte Ausflhrungsformen in den Ansprichen 10
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bis 14 angegeben sind.

Elemente, die in Fig.2 und 4 niher gezeigt sind, enthaltender Kdrper in Form eines Stempels oder
MeBzylinders 2 innerhalb eines starren zylindrischen Gehduses 3 mit Hilfe einer Axial- und Radial-
Lagereinrichtung 4 sowohl geradlinig, in Achsrichtung, bewegbar als auch um seine Ldngsachse drehbar
gelagert ist. Der Stempel 2 trdgt an seiner Stirnseite eine ihn dort abschlieBende, z.B. 7 mm dicke
Glasplatte 5. Dahinter befindet sich, wie aus Fig.2 ersichtlich ist, im Abstand von einigen mm eine weitere
dunne Glasscheibe 6, auf welcher Polarisationsfolien 7, 8 aufgekiebt sind, vgl. auch Fig.3. Die Polarisations-
richtungen dieser kreis- bzw. kreisringf&rmigen und ineinander angeordneten Polarisationsfolien oder -filter
sind dabei um 90 gegeneinander versetzt, und die eine Polarisationsfolie 7 ist fUr den Lichtaustritt, die
andere, 8, hingegen fir den Lichteintritt in den Sensor vorgesehen. Diese Anordnung kann beispielsweise
dadurch erhalten werden, dag auf der Glasscheibe 6 eine Polarisationsfolie aufgeklebt wird, deren mittierer
Teil 7 zuvor ausgestanzt und um 90 - gedreht wurde. Unmitteibar hinter der Glasscheibe § sind eine -
vorzugsweise sichtbares rotes Licht abgebende - Leuchtdiode 9 als Strahlungsquelle, sechs periphere
Fotodioden 10 als Strahlungsempfénger und vier zur Temperaturiibervachung dienende Pt 100-Widerstin-
de (nicht niher dargestelit) angeordnet.

gung bzw. MeBwertUbertragung nach auBen geflihrt, was in Fig.2 allerdings nur hinsichtlich der Leuchtdiode
9 schematisch bei 14 angedeutet ist. In das untere Ende des Innenrohres 222 des doppelwandigen
Kihlk3rpers 13 ist eine Traghlilse 223 eingeflgt, deren zentrale Bohrung zur Aufnahme des Fortsatzes 221
des Drehteils 12 dient, wobei beide Teile 12, 223 ays gut wérmeleitendem Material bestehen.

Der mit Luft gefillte Raum zwischen dem durch die Glasplatte 5 gebildeten Fenster des Stempels 2
und der die Polarisationsfolien 7, 8 tragenden Glasscheibe 6 ist abgedichtet, vgl. z.B. die aus Fig.2
ersichtiiche ringférmige Dichtung 15,

Die Leuchtdiode 9 strahit mit einer Wellenlinge von etwa A=660 nm, und mit einer Lichtstdrke von 0,5
cd, wobei von den rund um die Leuchtdiode 9 angeordneten sechs Fotodioden 10 flinf auf eine Ascheprobe

gen verursachte Fehler ausgeregelt werden, wobei die Abnahme des Fotostroms mit steigender Temperatur
im gleichen Ausmag fur die fiinf MeB8-Fotodioden 10 wie fiir die eine Referenz-Fotodiode erfolgt. Der Strom
der Leuchtdiode 9 kann dann derart nachgeregelt werden, dag der Fotostrom der Referenz-Fotodiode
konstant bleibt.
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Der Stempel 2 ist an seinem hinteren Ende mit einem als Linearantrieb vorgesehenen Druckluftzylinder
24 gekuppelt, sO daB er von diesem nach unten, zum Teil in den Probenteller 21 hinein, und von diesem
Probenteller 21 wieder zurtick axial bewegt werden kann. Weiters ist im Gehaduse 3 eine Elektromagnet-
Drehantriebseinrichtung 26 vorgesehen, mit deren Hilfe der Stempel 5 ym wenige Grad hin- und hergehend
verdreht werden kann, um dann, wenn er mit seiner vorderen Stirnseite, an der das Glasfenster oder die
Glasplatte 5 angebracht ist, in den Ascheproben-Aufnahmeraum des Probentellers 21 hinein verstellt
worden ist, die soO geprefite Ascheprobe 17 zu zerreiben. Das in der Mitte der Polarisationsfilteranordnung 7,
8 angeordnete Strahlungsablenkelement 216 verhindert, daB der zentrale Bereich der Ascheprobe 17, der
bei der hin- und hergehenden Drehbewegung des Stempels 2 nicht serrieben wird, beleuchtet wird und
einen Beitrag zum zu messenden Reflexionssignal fiefert, wie anschiieBend erldutert wird.

Im Betrieb wird die Ascheprobe 17 mit von der Lichtquelle 9 stammendem, nach Durchtritt durch den
Glaskdrper 217 und das Polarisationsfilter 7 zu einem im Querschnitt ringférmigen Bundel "aufgeweiteten”
und linear polarisierten Licht bestrahit. Wie dabei aus Fig.4 mehr im sinzelnen ersichtlich ist, wird das von
der Strahlungsquelle 9 emittierte Strahlungsbiindel durch Brechung an der Grenzfliche 219 der Strahlungs-
Eintrittsseite sowie an der Grenzflache 220 der Strahlungs—Austrittsseite des Glaskdrpers 217 zu einem
ringférmigen Strahlungsbundel 224 umgeformt, welches im Zentrum durch einen kreisrunden, dunklen
Fleck 16 (Fig.3) begrenzt ist, und dessen duBerer Rand an der Unterseite der Glasscheibe 6 in Fig.3 mit
strichpunktierter Linie dargestellt ist. Das divergierende ringformige Strahlungsblindel 224 durchquert die
beiden Glasplatten 6 und 5 und trifft auf die Ascheprobe 17 auf. Auf diese Weise wird der zentrale Bereich
der Ascheprobe 17, in welchem kein oder nur ein geringflgiges Zerreiben der Asche beim Drehen des
Stempels 2 erfoigt, von der Reflexionsmessung nicht erfaBt, da er unbeleuchtet bleibt.

Eine spiegeinde Reflexion an der Ascheprobe 17 bewirkt keine Anderung der Polarisationsrichtung, und
diese spiegeinde Reflexion geht somit nicht in die Messung ein, da das spiegelind reflektierte Licht nicht
durch das ZduBiere Polarisationsfilter 8 zu den Fotodioden 10 hindurchtreten kann, sondern abgeblockt wird
(gekreuzte Polarisatoren). Diffuse Reflexion hingegen wirkt entpolarisierend, SO daB der diffuse Reflexions-
anteil durch den Polarisationsfilterbereich 8 durchtritt.

in der Praxis hat sich bei Versuchen gezeigt, daB dann, wenn das von der Lichtquelle 9 emittierte
Strahlungsbiindel relativ stark divergierend ist, aiso eine Keulencharakteristik hat, Randstrahlen des Strah-
Jungsbindels nach entsprechender Brechung an der gintrittsseitigen Grenzfliche 219 z2ur suBeren, koni-
schen Mantelfliche 225 (Fig.4) gelangen und dort eine Totalreflexion erfahren kénnen, so daB ein
Lichtanteil doch zum zentralen Bereich der Ascheprobe 17 gelangen kann. Um hier Abhilfe zu schaffen und
eine solche Totalreflexion an der juBeren Mantelfliche 225 zy verhindern, kann diese Mantelfiiche 225
schwarz gefarbt werden; eine andere, mehr bevorzugte Mdglichkeit pesteht darin, die innenflache des als
Halter vorgesehenen Drehteils 12 (Fig-2) zumindest im fraglichen unteren, konischen Bereich schwarz zu
eloxieren, und den Glaskdrper 216 mit Hilfe eines optischen Klebers - dessen Brechungsindex jenem des
Glaskdrpers 216 méoglichst gleich sein solite - in den Alu-Drehteil 12 einzukleben, SO daB die Bildung eines
Luftspaltes zwischen der Mantelflache 225 des Glaskdrpers 216 und der schwarz eloxierten innenflache des
Halters 12 sicher vermieden wird, was eine notwendige Voraussetzung fir die Vermeidung von Totalrefle-
xion ist.

Abgesehen von den unterschiedlichen Temperaturen der Ascheproben 17 pewirkt auch der Elektroma-
gnet der Drehantriebseinrichtung o5 eine Erwdrmung der Sensorvorrichtung 1. D2 die Temperatur der
Fotodioden 10 einen starken EinfluB auf die Beweglichkeit der Ladungstrdger im Halbleitermaterial und
damit auf den Fotostrom hat, ist es zweckmaBig, die Temperatur mdglichst konstant 2u halten. DemgemaBs
wird fur den Stempel 2 vorteilhafterweise der pereits genannte Kiihtk&rper 13 vorgesehen, der geméB Fig.2
im wesentlichen aus dem doppelwandigen Rohr 26 mit dem innenrohr 222 besteht, welches von Wasser
durchstrémt wird. Zu diesem Zweck sind ein Wasserzulauf 27 und -ablauf 28 an den Kuhlkdrper-
Doppelmantel angeschlossen, wobei der Ringraum zwischen den Rohren des Kihlkdrpers 13 in an sich
ublicher Weise durch zwei in Fig.2 nicht ersichtliche radiale Trennwinde bis auf einen Durchgang am dem
Wasserzulauf 27 bzw. -ablauf 28 gegenﬁberﬁegenden Ende unterteilt sein kann, um so einen Wasser-
Kurzschlu@ zwischen den AnschluBleitungen 27, 28 2u verhindern. Die AnschiuBleitungen 27, 28 kénnen im
Ubrigen tber elastische Schlduche (nicht gezeigt) mit einer externen Kiihiwasserquelle bzw. einem -ablauf
verbunden sein.

Bei der in Fig.5 dargesteliten Ausfihrungsform eines Glaskdrpers 217" ist die eintrittsseitige Vertie-
fungs-Grenzflache 219' konkav gewdlibt, wihrend die austrittsseitige Grenzilache 220" konvex gewd|bt ist.
Wahlweise kann die austrittsseitige Grenzfliche 220" auch plan sein, oder die eintrittsseitige Grenzflache
219’ kann kegelfdrmig gewdlIbt sein. in allen Félien kann dadurch die Richtung und GroBe des ringférmigen
Strahlungsbindels 224 in gewlinschtem MaBe beeinflut werden.
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Der Glaskérper 217 bzw. 217" kann aus anorganischem oder organischem Glas, vorzugsweise aus

Acrylglas, bestehen. Die Herstellung der Vertiefung 218 bzw. 218’ bei einem GlaskSrper 217 baw. 217" aus
Acrylglas kann in der Weise erfoigen, dag eine auf 120+ C bis 130+ C erhitzte kegelférmige, gegebenenfalls
teilweise sphirisch gekrimmte Stahispitze in den Glask&rper 217, 217 eingedrlickt wird, wobe; diese
Spitze zuvor mit Silikon&! benetzt wird. Wenn die Vertiefung 218 bzw. 218" tief genug ist, wird die Spitze
abgekihit und nach dem Erkalten vorsichtig aus der so entstandenen Vertiefung herausgezogen. Die
Oberfidchenqualitit der Spitze bestimmt die Oberflachenqualitst der Vertiefung 218 bzw. 218"

1.

Strahlungsquelle und wenigstens einem Strahlungsaufnehmer bzw. -empfinger innerhalb eines Sensor-
kdrpers, der ein strahlungsdurchléissiges Fenster aufweist, und wobeij dem Sensork&rper ein Aschepro-
ben der Ascheprobe im Behilter in
einem den Aschproben-Behijter tragenden Rahmen oder Gehiuse beweglich gelagerter und mit einer
Antriebseinrichtung verbundener Stempel ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dag im Strahlen-
gang von der Strahlenquelle 9) zur Ascheprobe (17) ein eintretende Strahlungsbiindel durch Brechung
oder Reflexion in im Querschnitt allgemein ringfSrmige Austntts~Strahlungstndel umformendes Strah-
lungsablenkelement (216) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag das Strahlungsablenkelement (216) als
Glaskdrper (217: 217") ausgebildet ist, welcher an der Strahlungs-Eintrittsseite eine in Richtung der
optischen Achse der Strahlungsquelle (9 ausgerichtete, sich zy einer punktfrmigen Spitze verengen-
de, insbesondere allgemein kegelf&rmige Vertiefung (218, 218') aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dag die kegelfsrmige Vertiefung (218) im
Querschnitt kreisfSrmig ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, das die Vertiefung (218" im
Glask&rper (217') eine konkay gekrimmte, insbesondere Sphérisch gekriimmte Mantelifldche (219"
aufweist (Fig.5).

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Scheitelwinkel der kegelfsr-
migen Vertiefung (218: 218') im Bereich von 60 - bis 120+, vorzugsweise bei aligemein 90 * liegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dag der GlaskSrper (217)

Strahlungsablenkelement, insbesondere fir sine Vorrichtung zur Bestimmung des Kohlegehaltes in
Asche, nach Patent Nr. 402 571, gekennzeichnet durch einen Glask&rper (217; 217), welcher an der
Strahlungs-Eintrittsseite eine in Richtung der optischen Achse der Strahlungsquelle (9) ausgerichtete,
sich zu einer punktférmigen Spitze verengende, insbesondere allgemein kegelfSrmige Vertiefung (218,
218') aufweist.
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Strahlungsablenkelement nach Anspruch S, dadurch gekennzeichnet. daB die kegelfdrmige Vertie-
fung (218) im Querschnitt kreisfdrmig ist.

Strahlungsablenkelement nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertiefung
(118" im Glaskdrper (217') eine konkav gekrimmte, insbesondere sphérisch gekrimmte Mantelfidche
(219" aufweist (Fig.5)-

Strahlungsablenkelement nach Anspruch 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dafl der Scheitetwinkel
der kegelfdrmigen Vertiefung (218; 218") im Bereich von 60° bis 120°, vorzugsweise bei aligemein
90 liegt.

Strahlungsablenkelement nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der
Glasksrper (217, 217") auf der Strahlungs-Austrittsseite eine allgemein piane oder konvexe Grenzfidche
(220; 220°) aufweist (Fig.4, 5)-

Strahlungsablenkelement nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, der Glaskdr-
per (217; 217") aus Acrylglas besteht.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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